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SATELLITE A COUVERTURE OMNID1RECTIONNELLE 

La presente invention a pour objet un procede de transmission de signaux 
vers un satellite presentant au moins deux antennes dont les diagrammes se 
5 superposent au moins partiellement; elle concerne aussi un procede de transmission 
de signaux depuis un tei satellite, ou vers un tel satellite. Elle concerne aussi un 
satellite presentant au moins deux antennes dont les diagrammes se superposent au 
moins partiellement. 

(.'invention concerne les satellites, et plus precisement la liaison de 
1 0 telemesure, telecommande et mesure de distance entre les stations au sol et un 
satellite. Cette liaison est plus couramment appelee liaison TTC, acronyme de 
Panglais Telemetry, Tracking and Command, en francais telemetrie, poursuite et 
telecommande; ou liaison TCR, pour I'anglais Telemetry, Command et Ranging, en 
frangais telemetrie, telecommande et mesure de distance. Une telle liaison doit etre 
1 5 etablie de facpn tres fiable durant toutes les phases de la vie d'un satellite; on peut 
globalement distinguer quatre phases: 

- une phase de mise a poste, qui correspond a la periode depuis ('injection par le 
lanceur jusqu'au ralliement de la position definitive du satellite; 

- une phase de maintien a poste, qui correspond a la phase d'operation nominaie du 
20 satellite; 

- une phase de secours, le cas echeant, qui correspond a une panne et pendant 
laquelle I'altitude du satellite peut etre modifiee ; et 

- une phase de deactivation ou deorbitation, au cours de laquelle le satellite est 
envoye sur une orbite dite cimetiere. 

25 Pendant toutes ces phases, il est important que la liaison TTC soit conservee; 

il conviendrait pour cela d'assurer une couverture satellite, aussi large que possible, 
notamment pour les phases critiques de secours, de mise a poste et de deorbitation. 

La figure 1 montre une representation schematique d'un satellite connu; le 
satellite 1 comprend une antenne omnidirectionnelle 3 dite antenne terre, et une 

30 antenne omnidirectionnelle 5 situee de I'autre cote du satellite, dite antenne anti- 
terre. Les deux antennes sont reliees a un coupleur 7, qui permet d'additionner les 
signaux des antennes, et qui transmet la somme des signaux a I'un ou I'autre de deux 
recepteurs Rx 9 et 1 1 ; on prevoit deux recepteurs en redondance chaude de sorte a 
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permettre la poursuite du fonctionnement du satellite si Tun des recepteurs cesse de 
fonctionner. La sommation des signaux des deux antennes permet d'obtenir une 
couverture, sur les faces terre et anti-terre du satellite. Ce type de dispositif presente 
les inconvenients suivants. Dans la zone ou les diagrammes des antennes se 
5 superposent, les signaux regjs par le satellite sur les antennes terre et anti-terre sont 
additionnes; il se produit alors un phenomene de trajets multiples, qui perturbe la 
reception du signal. Un probleme symetrique se rencontre en telemesure, i. e. pour 
I'emission des signaux d partir du satellite: on dispose alors deux emetteurs Tx 10 et 
1 2 en redondance froide, avec un coupleur 8; les signaux fournis par I'emetteur actif 

1 0 sont transmis aux antennes terre et anti-terre. Bien que ceci ne soit pas represents sur 
la figure, les antennes peuvent etre separees en emission et en reception. 

C'est pourquoi classiquement sur les plateformes, les couveriures garanties 
se limitent, pour chaque antenne, d un cone de visibility qui presente une taille 
typique de ±75° . Le cone de visibility correspondent 1 3 et 1 5 des antennes 3 et 5, 

1 5 qui presente un angle au centre de 150°, est represents schematiquement sur la 

figure 1 . Ces valeurs sont donnees a titre d'exemple, mais en tout etat de cause, les 
couvetiures sont necessairement limitees. En dehors de ce cone, i. e. dans la zone de 
recouvrement du diagramme des antennes, la couverture n'est pas garantie. Cette 
solution n'est pas satisfaisante dans la mesure ou elle ne garantit pas une couverture 

20 pour des phases critiques telles que le secours ou la mise d poste. 

Differentes solutions d ce probleme ont ete proposees. Des programmes ESA 
ou CNES proposent d'utiliser des polarisations circulaires croisees £)pur les antennes 
terre et anti-terre. Une polarisation, par exemple une polarisation circulaire droite, est 
dediee d I'antenne terre, et la polarisation croisee, par exemple circulaire gauche est 

25 dediee a I'antenne anti-terre. Le fonctionnement du satellite est analogue d celui 
decrit en reference d la figure 1 en dehors de la zone de recouvrement des 
diagrammes des antennes, d cela pres que les stations au sol doivent emettre une 
onde dont la polarisation estfonction de la position du satellite. Dans la zone de 
recouvrement des antennes, pour une onde incidente en polarisation circulaire, 

30 ['isolation de polarisation limite ('incidence des trajets multiples sur la recombinaison 
des signaux provenant des deux antennes. II est possible d'obtenir une couverture 
satisfaisante dans la zone de recouvrement des antennes, pour une isolation de 
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polarisation de I'ordre de 10 dB. De nouveau, la solution est symetrique en 
telemesure. 

Cette solution presente ['inconvenient de generer une faible perte dans le 
bilan de liaison; elle necessite surtout de disposer d'une onde incidente circulaire, ce 
5 qui n'est pas le cas par exemple pour certaines stations en bande Ku, par exemple le 
reseau TELESAT en polarisation lineaire; en outre, il est difficile de connaitre la 
position du satellite pour choisir la polarisation adequate, notamment dans les 
modes de secours. 

La figure 2 montre un autre satellite connu. Le satellite de la figure 2 est 
1 0 identique a celui de la figure 1 , a cela pres qu'il ne comprend pas un coupleur 7 et 
deux recepteurs 9 et 1 1 recevant les signaux des deux antennes, mais pour Pantenne 
terre 3 un coupleur 19 et deux recepteurs 21 et 23 en redondance chaude, et pour 
I'antenne anti-terre un coupleur 25 et deux recepteurs 27 et 29 en redondance 
chaude. On utilise en redondance chaude les recepteurs 21 et 23 d'une part, et 27 et 
1 5 29 d'autre part, de sorte que le probleme de sommation, et done de multitraiet, entre 
les signaux regjs sur les antennes terre et anti-terre ne se pose pas. II convient 
neanmoins de selectionner ensuite le signal utilise, qui peut etre celui provenant de 
I'antenne terre comme celui provenant de I'antenne anti-terre. 

Pour la telemesure, on utilise pour I'antenne terre deux emetteurs 31 et 33 a 
20 une premiere frequence, avec un coupleur 35, et pour I'antenne anti-terre deux 
emetteurs 37 et 39 a une deuxieme frequence, avec un coupleur 41 . Sur chaque 
voie, les deux emetteurs sont en redondance froide. L'emission d des frequences 
djfferentes limite le probleme des trajets multiples dans la zone de recouvrement des 
antennes terre et anti-terre. 
25 Cette solution presente ['inconvenient de doubler le nombre de recepteurs; 

en outre, elle rend plus complexe la logique de selection entre les antennes terre et 
anti-terre. En telemesure, on double aussi le nombre d'emetteurs; en outre, il est 
encore necessaire de connaTtre la position du satellite pour choisir la frequence 
adequate. 

30 US-A-3 761 813 decrit un systeme de transmission a satellite 

geostationnaire vers des avions. Dans ce document est evoque le probleme des 
trajets multiples du fait des reflexions sur le sol des signaux transmis par le satellite. 
La solution proposee est d'utiliser un multiplexage tempore! des signaux destines aux 
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differents avions; la periode du multiplex est choisie de sorte que les signaux reflechis 
sur la surface de ia terre ne parviennent pas a un avion en meme temps que les 
signaux qui lui sont destines. En outre, il est propose d'utiliser des frequences 
differentes sur les differents canaux du multiplex tempore!. 
5 US-A-5 450 448 decrit un systeme de positionnement par satellite, et 

propose une solution au probleme des trajets multiples. Ce document propose un 
traitement d base de calcul des differences de signaux decales dans le temps, pour 
reduire ['interference due aux trajets multiples. Ce document mentionne d'autres 
solutions de Tart anterieur pour reduire I'interference due aux trajets multiples. 
10 Par ailleurs, les techniques d'etalement de spectre sont connues en soi, et 

permettent de definir plusieurs canaux logiques sur un seul canal physique, 
correspondent a une frequence porteuse et a une bande passante donnees. Les plus 
connues sont : 

- I'etalement de spectre par sequence directe, en anglais Direct Sequence Spread 
15 Spectrum, qui inclut I'AMRC, ou acces multiple a repartition de code, en anglais 

CDMA ou Code Division Multiple Access; 

- I'etalement de spectre par saut de frequence, ou FH pour I'anglais Frequency 
Hopping, qui inclut aussi le CDMA; 

- I'etalement de spectre par acces multiple a detection de porteuse, ou CSAAA de 
20 I'anglais Carrier Sense Multiple Access. 

On appelle dans les systemes d etalement de spectre "bit" I'information 
binaire transmise sur un canal, et "bribe" ou en langue anglaise "chip" I'information 
binaire associee d la sequence pseudo-aleatoire. 

Dans le cadre de I'acces multiple qu'autorisent les sequences a etalement de 
25 spectre, plusieurs utilisateurs peuvent communiquer simultanement sur des canaux 
logiques differents, sur le meme canal physique. Ces techniques utilisent des codes 
pseudo-aieatoires appeles le plus souvent codes PN (acronyme de i'anglais Pseudo- 
noise). Les codes PN sont choisis sur des criteres lies a leurs fonctions 
d'autocorrelation ou d'intercorrelation, afin qu'un recepteur ne decode que le signal 
30 qui lui est destine, avec en outre un eventuel signal d'interference dependant du 
nombre d 1 utilisateurs et des proprietes des codes. 
On peut notamment choisir: 

- des families de codes orthogonaux, par exemple des codes de Hadamard ou de 
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Walsh; dans ce cas, on utilise alors pour chaque canal logique un code, qui est 
orthogonal a tous les autres; 

- des codes a fonction d'intercorrelation bornee, comme par exemple les codes de 
Gold; le niveau du signal d' interference mentionne plus haut depend alors des codes 

5 retenus et de leur longueur; 

- un meme code pour tous les utilisateurs, dans le cas par exemple de la famille des 
codes de longueur maximale; chaque emetteur doit mettre en ceuvre une phase 
spectfique du code, differente des autres phases utilisees. On utilise dans ce cas les 
proprietes d'autocorrelation du code, pour detecter un pic de correlation lorsque les 

1 0 codes sont superposes, la correlation etant minimale dans les autres circonstances. 
Pour plus de details sur de telies techniques, on pourra consulter les 
ouvrages de J. H. Holmes, Coherent Spread Spectrum Systems, ou de Kamilo Feher, 
Wireless Digital Communications (Modulation and Spread Spectrum Applications). 

[.'invention propose une solution au probleme de la couverture antenne des 
1 5 satellites; elle propose une solution permettant d'obtenir une couverture antenne 
complete des satellites, sans impliquer de duplication des emetteurs ou des 
recepteurs. 

Plus precisement, invention propose un procede de transmission de signaux 
vers un satellite presentant au moins deux antennes dont les diagrammes se 
20 superposent au moins partiellement, et des moyens de reception des signaux 
provenant des differentes antennes, comprenant: 

- Permission de signaux modules par etalement de spectre; 

- la reception des signaux par les antennes; 

- la sommation des signaux regus par les antennes, Tun au moins des signaux regus 
25 etant retarde de sorte que la difference entre les temps de trajet des signaux sommes 

soit d'au moins une bribe de la modulation par etalement de spectre; 

- la demodulation des signaux sommes. 

Elle propose aussi un procede de transmission de signaux depuis un satellite 
presentant au moins deux antennes dont les diagrammes se superposent au moins 
30 partiellement, et des moyens d'emission des signaux vers les differentes antennes, 
comprenant: 

- la modulation des signaux a transmettre par etalement de spectre; 

- la transmission des signaux modules aux antennes, 
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- Permission des signaux par ies antennes, 

les signaux emis par ies antennes etant decales d'au moins une bribe de la 
modulation par etalement de spectre. 

Dans ce cas, I'etape de modulation comprend de preference la modulation 
5 des signaux destines auxdites antennes par des sequences d'etalement decalees d'au 
moins une bribe. 

Avantageusement, I'etape de transmission comprend ('application d'un 
retard aux signaux destines a i'une au moins des antennes. 

[.'invention propose encore un procede de transmission de signaux depuis 
10 un satellite presentant au moins deux antennes dont les diagrammes se superposent 
au moins partiellement, et des moyens d'emission des signaux vers les differentes 
antennes, comprenant: 

- la modulation des signaux a transmettre par etalement de spectre; 

- la transmission des signaux modules aux antennes, 
1 5 - I'emission des signaux par les antennes, 

les signaux destines aux differentes antennes etant modules par etalement de spectre 
avec des sequences differentes. 

L'invention propose aussi un satellite presentant au moins deux antennes 
dont les diagrammes se superposent au moins partiellement, et des moyens de 
20 reception de la somme des signaux provenant des differentes antennes, caracterise 
en ce que les moyens de reception comprennent des moyens de demodulation d'un 
signal a spectre etale, et en ce que la difference entre les temps de transmission 
respectifs d'un signal transmis vers les moyens de reception par deux antennes est 
superieure en valeur absolue a une bribe de la modulation a etalement de spectre. 
25 Avantageusement, les moyens de reception comprennent un coupleur des 

signaux provenant des antennes et au moins deux recepteurs relies au coupleur. 

De preference, le satellite comprend des elements de retard entre au moins 
une antenne et les moyens de reception. 

Les elements de retard comprennent avantageusement un element choisi 
30 parmi une liaison coaxiale, une ligne a retard, un filtre a onde de surface. 

L'invention propose encore un satellite presentant au moins deux antennes 
dont les diagrammes se superposent au moins partiellement, et des moyens 
d'emission de signaux vers les differentes antennes, caracterise en ce que les moyens 
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d'emission comprennent des moyens de modulation du signal a transmettre par 
etalement de spectre, et en ce que la difference entre les temps de transmission 
respectifs d'un signal transmis par les moyens d'emission par deux antennes est 
superieure en valeur absolue a une bribe de la modulation a etalement de spectre. 
5 L'invention propose enfin un satellite presentant au moins deux dont les 

diagrammes se superposent au moins partiellement, et des moyens d'emission de 
signaux vers les differentes antennes, caracterise en ce que les moyens d'emission 
comprennent des moyens de modulation du signal a transmettre par etalement de 
spectre, les signaux destines aux differentes antennes etant modules par etalement de 
1 0 spectre avec des sequences differentes. 

De preference, les moyens d'emission comprennent au moins deux 
emetteurs en redondance froide et un coupleur pour envoyer les signaux provenant 
des emetteurs vers les antennes. 

Dans un mode de realisation, le satellite comprend des elements de retard 
15 entre les moyens d'emission et au moins une antenne. 

Ces elements de retard peuvent comprendre un element choisi parmi une 
liaison coaxiale, une ligne a retard, un filtre a onde de surface. 

D'autres caracteristiques et avantages de invention apparaTtront a la lecture 
de la description qui suit de modes de realisation de l'invention, donnee a titre 
20 d'exemple uniquement, et en reference aux figures annexees qui montrent : 

- figure 1 , un schema d'un satellite connu; 

- figure 2, un schema d'un autre satellite connu; 

- figure 3, un schema d'un satellite mettant en oeuvre l'invention. 

L'invention propose, pour assurer une couverture antenne dans les zones de 
25 recouvrement des diagrammes des antennes, d'utiliser une modulation a etalement 
de spectre, et de disposer ou cabler les antennes de sorte que la difference entre les 
temps de transmission des signaux via deux antennes soit superieur d une bribe de la 
modulation a etalement de spectre. Elle s'applique aussi bien en reception qu'en 
emission, et permet d'eviter ou du moins de limiter les problemes lies aux multitrajets. 
30 Dans un autre mode de realisation et notamment dans le cas de la 

teiemesure, l'invention propose, pour limiter ou eviter les problemes dans la zone de 
recouvrement des antennes, d'utiliser des sequences d'etalement differentes pour les 
differentes antennes. 
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En reception, on assure que les moyens de reception, s'ils s'accrochent sur 
un signal transmis par une antenne, ignorent les signaux transmis par une autre 
antenne, dans la mesure ou ces signaux sont decales de plus d'une bribe, ou sont 
etales par une autre sequence. 

En emission, on assure que les signaux emis dans la zone de recouvrement 
des antennes sont suffisamment decales pour ne pas ou peu interferes 

La figure 3 montre un satellite selon I'invention. Comme le satellite de Part 
anterieur, le satellite de la figure 3 comprend une antenne omnidirectionnelle terre 3, 
et une antenne omnidirectionnelle anti-terre 5 disposees dos a dos de part et d'autre 
du satellite. Les deux antennes sont reliees a des moyens de reception 45. Ces 
moyens de reception peuvent comprendre un coupieur 47, qui permet d'additionner 
les signaux des antennes, et qui transmet les signaux additionnes a I'un ou Pautre de 
deux recepteurs 49 et 51 en redondance froide. Les recepteurs presentent des 
moyens de demodulation d'un signal a spectre etale par sequence directe. 

Selon I'invention, on dispose les antennes et ies moyens de reception de 
sorte a assurer que la difference entre les temps de transmission des signaux regus 
depuis la station terrestre via Pune antenne et Pautre antenne soit superieure a une 
bribe de la modulation a etalement de spectre. Ceci peut s'effectuer de diverses 
fagons. D'une part, on peut tenir compte de la longueur de la liaison entre les 
antennes et les recepteurs (respectivement les emetteurs), qui sont disposees de part 
et d'autre du satellite; cette longueur peut, a elle seule, induire une difference entre 
les trajets terre et anti-terre; cette difference peut etre superieure a une bribe, et a elle 
seule assurer une difference suffisante entre les temps de transmission. Ainsi, une 
difference de distance de 4 ou 5 m entre les trajets-antennes, qui induit une 
difference correspondante entre les trajets terre et anti-terre, est suffisante pour un 
code a 60 megabribe/seconde. La difference entre les temps de trajet est alors de 
Pordre de 1 a 1 ,25 bribe. 

Pour assurer une difference de trajet suffisante dans toutes les positions 
possibles du satellite par rapport a la station d'emission, on peut aussi prevoir des 
elements de retard entre Pune ou Pautre des antennes et les moyens de reception; ces 
elements de retard peuvent comprendre une longueur de liaison coaxiale 
supplementaire 53, ou encore des elements de retard actifs ou passifs, tels que des 
lignes a retard ou des filtres a ondes de surface, ^utilisation de ces derniers elements 
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peut alors rendre necessaire des changements de frequence avant de sommer les 
signaux provenant des antennes. Si necessaire, on peut aussi prevoir un ampiificateur 
a faible bruit 54 en amont des elements de retard. L'insertion d'elements de retard 
entre au moins I'une des antennes et ies moyens de reception permet d'allonger la 
5 difference entre les trajets terre et anti-terre; on peut alors utiliser un rythme de bribe 
plus faible. Ainsi, l'insertion d'un element de retard de 100 ns permet d'eliminer 
sensiblement le multitrajet avec un signal a spectre etale superieur a 10 Mbribe/s. 

On donne dans la suite un exemple de calcul dans le cas de codes de 
longueur maximale. Pour ces codes, la fondion d'autocorrelation presente un pic 

10 lorsque les codes sont superposes, ^autocorrelation etant minimale lorsque les codes 
ne sont pas superposes. 

A I'emission par la station sol, les donnees sont multipliees par un code PN; 
a la reception, la multiplication par un code PN synchrone permet de restituer les 
donnees. On utilise a la reception des moyens connus en soi pour assurer 

15 Paccrochage sur un signal regu. 

Le signal regu par le satellite est un signal module par D(t).PN(t); D(t) est la 
sequence de donnees a transmettre, qui valent par exemple±l, et PN(t) est la 
sequence du code, qui prend aussi des valeurs ±1 . Pour une modulation BPSK 
(acronyme de Panglais binary phase shift keying, en frangais modulation par 

20 decalage de phase a deux etats), donnee a titre d'exempie, le signal est proportionnel 
a : 

D(t).PN(t).cos(coo.t + Go), 

avec coo 1° pulsation de la porteuse. On note dans la zone de recouvrement 
des diagrammes des antennes T] et T2 les differences de trajet entre i'antenne terre 
25 et les moyens de reception, d'une part, et entre I'antenne anti-terre et les moyens de 
reception d'autre part. Pour les besoins de I'explication, on suppose que les antennes 
terre et anti-terre regoivent en meme temps les signaux. Le signal regu par les 
moyens de reception via I'antenne terre est proportionnel a : 

D(t - T^.PNlt - Ti).cos(©o.(t - Ti) + Go) 
30 tandis que le signal regu par les moyens de reception via I'antenne anti-terre 

est proportionnel a : 

D(t - T 2 ).PN(t - T2).cos(coo.(t - T2) + 6q) 



10 



Les moyens de reception regoivent ia somme des deux signaux, et cherchent 
a s'accrocher sur Tun ou Tautre. Si les signaux sont de puissance comparable, le 
recepteur peut s'accrocher sur Tun ou I'autre des signaux. En supposant que les 
moyens de reception s'accrochent sur le signal terre, apres demodulation, et 
5 multiplication par le code PN(t - Ti), on obtient le signal S(t) suivant: 

S(t) = [D(t - Ti).PN(t - T]) + D(t - T 2 ),PN(t - T 2 )].PN(t - Ti) 

= D(t - Ti) + D(t - T 2 ).PN(t - T 2 ).PN(t - T]) 
Si le temps |T 2 - T] | est superieur a la duree d'une bribe de la sequence de 
bruit pseudo-aleatoire PN, et du fait des proprietes d'auto-correlatton de cette 
10 sequence, on aboutit apres integration sur la duree d'un symbole a : 
S(t) = D(t-Ti) + l 0 

avec Ifj un terme borne, qui peut etre minimise par un choix judicieux du 
code et du rythme bribe. 

On obtient ainsi, en sortie des moyens de reception, et apres demodulation 

15 du signal a spectre etale, le signal transmis, sans que la sommation des signaux des 
antennes ne produise de probiemes lies a un trajets multiples. On peut ainsi 
continuer a utiliser un recepteur unique, ou deux recepteurs en redondance chaude, 
et assurer une reception correcte des signaux aussi dans la zone de recouvrement des 
diagrammes des antennes. Par rapport a une utilisation classique d'une technique 

20 d'etalement de spectre pour la transmission de differents canaux, ('invention utilise 
I'etalement de spectre pour la transmission du meme signal; ceci permet d'eviter ou 
limiter les probiemes lies aux trajets multiples, et au recouvrement des diagrammes 
de reception des antennes. 

^invention a ete decrite en detail dans le cas de la reception. Elle s'applique 

25 aussi a ['emission par le satellite, suivant ies memes principes. On prevoit alors par 
exemple deux emetteurs 55 et 56 en redondance froide, qui fournissent un signal a 
spectre etale par sequence directe; un coupleur 57 envoie le signal fournis par I'un 
ou I'autre des emetteurs aux deux antennes. On prevoit des elements de retard 58 
entre le coupleur et Tune des antennes, de sorte que la difference de trajet terre et 

30 anti-terre soit superieure a une bribe quelle que soit la position de la station de 
reception terrestre dans la zone de recouvrement des diagrammes d'emission des 
antennes. 
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Dans ce cas, on assure que si la station terrestre de reception des signaux se 
trouve dans la zone de recouvrement de deux antennes du satellite, elle regoive des 
signaux qui sont decales de plus d'une bribe de la modulation par etalement de 
spectre. De la sorte, la station terrestre s'accroche sur un des signaux, et ignore 
5 Taut re. 

D'autres solutions sont possibles. On pourrait ainsi au lieu de retarder Tun 
des signaux apres I'etalement, comme explique ci-dessus, proceder a I'etalement des 
signaux destines aux antennes dans deux dispositifs d'etalement distincts. Chacun des 
dispositifs d'etalement peut employer un meme code PN, le code d'un des dispositifs 

1 0 etant decale par rapport au code de I'autre dispositif. 

On pourrait aussi utiliser dans chacun des dispositifs d'etalement des codes 
distincts; dans ce cas, les signaux emis par les deux antennes sont etales avec des 
codes orthogonaux, ou presentant une fonction d'intercorrelation bornee. Le 
recepteur, meme s'il se trouve dans la zone de recouvrement des antennes, peut 

15 s'accrocher sur le signal de I'une des antennes, sans que le signal de I'autre antenne 
ne pose un probleme de reception, 

Dans tous ies cas, les memes signaux sont transmis par les antennes, soit 
avec un decaiage superieur a une bride de la modulation par etalement de spectre, 
soit sur des sequences d'etalement differentes. On evite, ou a tout le moins on limite 

20 les problemes en reception dans la zone de recouvrement des diagrammes des 
antennes . 

Dans le cas de la reception comme de remission, on assure que dans la 
zone de recouvrement des diagrammes des antennes, les differences de phase entre 
les signaux ne nuisent pas a la qualite de la reception; il faut noter que Pinvention 

25 permet d'utiliser un recepteur unique recevant la somme des signaux des antennes, 
sans qu'il soit necessaire de selectionner le signal regu. Ainsi, si le satellite s'accroche 
sur le signal anti-terre dans la zone de recouvrement des diagrammes des antennes, 
et que la puissance de ce signal diminue car le satellite presente I'antenne terre vers 
la station d'emission, les moyens de reception vont perdre le signal anti-terre sur 

30 lequel ils sont accroches, et ensuite se raccrocher sur le signal terre. Ceci s'effectue 
sans qu'il ne soit necessaire de le prevoir. L'invention permet ainsi une reception ou 
une emission dans toutes les phases, sans necessite de connaTtre la position du 
satellite. 
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Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux exemples et modes 
de realisation decrits et representes, mais elle est susceptible de nombreuses 
variantes accessibies a I'homme de Tart. Ainsi, I'invention a ete decrite en reference 
aux figures, dans le cas le plus simple de deux antennes terre et anti-terre. Elle 
5 s'appiique aussi dans les cas d'antennes multiples, qui presentent des diagrammes se 
recouvrant, deux a deux, par groupes de trois ou plus, ou tous ensemble. Dans une 
telle configuration, il suffit d'assurer que la difference de trajet entre deux signaux 
regus dans la zone de recouvrement est superieure a une bribe. En outre, I'invention 
a ete decrite pour une modulation BPSK; elle s'appiique a tout autre type de 
10 modulation. 

Elle s'appiique non seulement a la technique d'etaiement par sequence 
directe donnee a titre d'exemple, mais aussi a d'autres techniques d'etaiement de 
spectre. 

[.'invention est particulierement avantageuse a mettre en ceuvre sur la liaison 
1 5 TTC ou TRC d'un satellite, du fait de Pimportance du maintien de cette liaison. Elle 
peut aussi s'appliquer a des liaisons d'un autre type. 

Dans la description, le decalage entre les signaux des antennes est d'au 
moins une bribe. En fait, le decalage depend de Petalement utilise, et peut etre 
superieur a cette valeur, en fonction de I'autocorrelation de la sequence d'etaiement 
20 utilisee, ou de I'intercorrelation entre les sequences utilisees. 
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REVINDICATIONS 

1 • Procede de transmission de signaux vers un satellite presentant au moins 

deux antennes (3, 5) dont les diagrammes se superposent au moins 
5 partiellement, et des moyens de reception (45; 47, 49, 51) des signaux 

provenant des differentes antennes, comprenant: 

- ('emission de signaux modules par etalement de spectre; 

- la reception des signaux par les antennes (3, 5); 

- la sommation des signaux regus par les antennes, i'un au moins des 

1 0 signaux regus etant retarde de sorte que la difference entre les temps de 

trajet des signaux sommes soit d'au moins une bribe de la modulation par 
etalement de spectre; 

- la demodulation des signaux sommes. 

Procede de transmission de signaux depuis un satellite presentant au moins 
deux antennes (3, 5) dont les diagrammes se superposent superposent au 
moins partiellement, et des moyens d'emission (55, 56) des signaux vers les 
differentes antennes, comprenant: 

- la modulation des signaux a transmettre par etalement de spectre; 

- la transmission des signaux modules aux antennes, 

- remission des signaux par les antennes, 

les signaux emis par les antennes etant decaies d'au moins une bribe de la 
modulation par etalement de spectre. 



3. Le procede selon la revendication 2, caracterise en ce que I'etape de 
modulation comprend la modulation des signaux destines auxdites antennes 

25 par des sequences d'etaiement decalees d'au moins une bribe. 

4. Le procede selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que I'etape de 



transmission comprend I'application d'un retard aux signaux destines a I'une 
au moins des antennes. 
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5. Precede de transmission de signaux depuis un satellite presentant au moins 

deux antennes (3, 5) dont les diagrammes se superposent superposent au 
moins partiellement, et des moyens d'emission (55, 56) des signaux vers les 
differentes antennes, comprenant: 
5 - la modulation des signaux a transmettre par etalement de spectre; 

- la transmission des signaux modules aux antennes, 
r Permission des signaux par les antennes, 

les signaux destines aux differentes antennes etant modules par etalement 
de spectre avec des sequences differentes. 

10 6, Un satellite presentant au moins deux antennes (3, 5) dont les diagrammes 

se superposent superposent au moins partiellement, et des moyens de 
reception (45; 47, 49, 51 ) de la somme des signaux provenant des 
differentes antennes, caracterise en ce que les moyens de reception 
comprennent des moyens de demodulation d'un signal a spectre etale, et en 

1 5 ce que la difference entre les temps de transmission respectifs d'un signal 

transmis vers les moyens de reception par deux antennes est superieure en 
valeur absolue a une bribe de la modulation a etalement de spectre. 



7. Le satellite selon la revendication 6, caracterise en ce que les moyens de 
reception comprennent un coupleur (47) des signaux provenant des 

20 antennes et au moins deux recepteurs (49, 51) relies au coupleur. 

8. Le satellite selon la revendication 6 ou 7, caracterise en ce qu'il comprend 
des elements de retard (53) entre au moins une antenne et les moyens de 
reception. 

9. Le satellite selon la revendication 8, caracterise en ce que les elements de 
25 retard comprennent un element choisi parmi une liaison coaxiale, une ligne 

a retard, un filtre a onde de surface. 



10. 



Un satellite presentant au moins deux antennes (3, 5) dont les diagrammes 
se superposent superposent au moins partiellement, et des moyens 
d'emission (55, 56, 57) de signaux vers les differentes antennes, caracterise 
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en ce que les moyens d'emission comprennent des moyens de modulation 
du signal d transmettre par etalement de spectre, et en ce que la difference 
entre les temps de transmission respectifs d'un signal transmis par les 
moyens d'emission par deux antennes est superieure en valeur absolue a 
5 une bribe de la modulation a etalement de spectre. 

11. Un satellite presentant au moins deux antennes (3, 5) dont les diagrammes 
se superposent superposent au moins parKeilement, et des moyens 
d'emission (55, 56, 57) de signaux vers les differentes antennes, caracterise 
en ce que les moyens d'emission comprennent des moyens de modulation 

1 0 du signal a transmettre par etalement de spectre, les signaux destines aux 

differentes antennes etant modules par etalement de spectre avec des 
sequences differentes. 

12. Le satellite selon la revendication 10 ou 11, caracterise en ce que les 
moyens d'emission comprennent au moins deux emetteurs (55, 56) en 

1 5 redondance froide et un coupleur (57) pour envoyer les signaux provenant 

des emetteurs vers les antennes. 



13* Le satellite selon la revendication 10, 1 1 ou 12, caracterise en ce qu'il 

comprend des elements de retard entre les moyens d'emission et au moins 
une antenne. 
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14. 



Le satellite selon la revendication 13, caracterise en ce que les elements de 
retard comprennent un element choisi parmi une liaison coaxiale, une ligne 
a retard, un filtre a onde de surface. 



ABREGE 



(.'invention concerne un satellite presentant au moins deux antennes (3, 5) dont 
les diagrammes se superposent au moins partiellement, et des moyens de reception (45; 
47, 49, 51 ) de la somme des signaux provenant des differentes antennes. Pour limiter les 
problemes de trajets multiples lors de la sommation des signaux provenant des antennes, 
['invention propose que les moyens de reception comprennent des moyens de 
demodulation d'un signal a spectre etale, et que la difference entre les temps de 
transmission respectifs d'un signal transmis vers les moyens de reception par deux 
antennes est superieure en valeur absolue a une bribe de la modulation a etalement de 
spectre. 

Application a la liaison TTC (telemetrie, poursuite, et teiecommande) d'un 

satellite. 



Figure d publier : Figure 3 



